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(57) Abstract: The invention relates to a propulsion system, comprising a diesel engine (1), an air inlet circuit (11, 13, 14) and 
an exhaust circuit (16, 3. 4), for exhaust gases coming from the engine. The inlet circuit comprises adjustment means (22, 23) to 
control the air flow (D) into the engine (1) and the exhaust circuit comprises a nitrogen oxides trap (3) for storage of the nitrogen 
oxides contained in the exhaust gases. During a regeneration mode in which the exhaust gases are provided with reducing agents 
for regeneration of the nitrogen oxides trap (3), a set point is determined for the air flow (D), according to the operating status of 
the engine, the adjustment means (22, 23) are controlled to obtain an air flow (D) close to the set point, a main fuel injection (Qp) is 
carried out and a secondary fuel injection (Qs) is carried out during a power phase such as to maintain the exhaust gas in a reducing 
state. 
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(57) Abrege : Un syst^me de motorisation comprend un moteur Diesel (1), un circuit d'admission d'air (11, 13, 14), un circuit 
d'echappement (16, 3, 4) de gaz d'echappement en provenance du moteur, 1 circuit d'admission comportant des moyens d'ajustage 
(22, 23) pour commander le d^bit d'air (D) entrant dans le moteur (1), le circuit d'echappement comportant un pifege a oxydes d'azote 
(3) pour stocker les oxydes d'azote contenus dans les gaz d'&happemenL Pendant un mode de regeneration, dans lequel on foumit 
des gaz d'^happement r^ducteurs pour rfig^n^rer le piege h oxydes d'azote (3), on determine une consigne de. d6bit d'air (D) selon 
le point de fonctionnement du moteur, on commande les moyens d'ajustage (22, 23) pour obtenir un d^bit d'air (D) proche de la 
consigne. on realise une injection de caiburant piincipale {Qp\ et une injection secondaire (Qs) pendant une phase de d6tente, adapts 
pour maintenir les gaz d'echappement ^ I'^tat i^ducteur. 
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PrQci§d6 de control e d'un systeitie de motorisation k 
moteur Diesel et pi6ge k oxydes d* azote. 

L' invention concerne un proc6de de controle 
d'un systeme de motorisation ^ moteur Diesel equip6 
d'un. piege a oxydes d' azote r en particulier lorsque 
.le systeme eist egalement equip6 d'une filtration des 
5 particules. 

• • • 

En . raison des normes contre la pollutionir les 
. . systemes de motorisation des v6hicules sont 
mainteiiant equipes- de lignes de depollution. Dans une 
telle ligne, un* piege k oxydes d'azote a pour 
10 objectif. de captex des oxydes d'azote dans les gaz 
d ' 6chappement d'un moteur k combustion interne. Pour 
un moteur Diesel/ la ligne de depollution peut §tre 
compl6t6e par un filtre a particules. II est meme 
envisage de fournir un dispositif de depollution 
15 integrant les deux fonctions. 

' Pour le f onctionnement du pifege A oxydes 

* 

d'azote- avec un: moteur Diesel, il est connu de faire 
f onctionner : cycliqiiement le moteur de telle sorte que 
les gaz d' echappement soient r6ducteurs, pour 
20 dScharger le .piege k oxydes d'azote. Ce 
f onctionnement . est par exemple decrit dans le 
document EP 560 991. 

Pendant le- £onctionnement normal, la combustion 
dans un moteur Diesel a lieu avec un exces d'air. De 
25 ce fait, -. des " oxydes d'azote se ferment et ceux-ci 
sont captes et stock6s par le pifege k oxydes d'azote. 
Cependant, comme la capacity de stockage est limit^e. 
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il est nScessaire de d6charger reguli Bremen t le piege 
ii oxydes d' azote, ce qui est effectue par le 
fonctiohnemerit g6n6rant des gaz reducteurs, Ce 
f onctionhement est • aussi appel6 f onctionnement a 
5 melange riche; Les gaz d'6chappements contiennent, 
dans cette ..phase, des hydrocarbures imbrQles, du 
monbxyde de carbohe ou de I'hydrogene. qui vont r^agir 
avec les oxydes d* azote stoclc6s dans le pi^ge a 
oxydes d* azote .pour les 61iiainer* 

10 Pour bbtenir ce f onctionnement, le document EP 

560 991 propose- par exemple un volet d' admission sur 
.un • conduit • d 'admission permettant de r6duire la 
quantittS d'.air admis dans une chambre de combustion, 
et 1* injection d'une quantite supplement aire de 

15 carbutant, ' pour que la combustion soit realisee k 
melange riche. . 

Cependant^ - lors du passage au f onctionnement a 
.me.lange riche, • il est souhaitable que le couple 
d61ivr6 -. par le -moteur reste sensiblement constant, 
20-. pour que le conduct eur n'ait pas besoin de readapter 

- • • • 

la demande de- couple lors de la transition, 

C' est done un objectif ■ de 1' invention de 
proposer lin pr:oc6d6 de coramande d'un systeme de 
.motorisation a. moteur Diesel. equip6 d'un piege a 
25 oxydes .d' azote pour que le moteur d61ivre un couple 
identique>.:m§hie..'lors de la transition dans la phase 
de regeneration, du pi^ge a oxyde d 'azote • 

Avec ce-t .objectif en vue, 1' invention a pour 
Ob jet un pr6c6d6 de commande d'un systeme de 
30- motorisation comprenant un moteur Diesel, un circuit 
d' admission d'air, un circuit d'echappement de gaz 
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d ' 6chappenient en . provenance du moteur, le circuit 
d'. admission „ comportant des moyens d'ajustage pour 
commander le . d6bit - d'air entrant dans le moteur, le 
.circuit d'.6chappement comportant un piege ^ oxydes 
5. d' azote pour stocker les oxydes d* azote contenus dans 
les- gaz d' echappement, procede selon lecpael on 
fonctionne dans un mode de regeneration pour 
r6g6n6rer le pi^ge k oxydes d' azote en fournissant 
des- gaz d • 6chappement reducteurs* 

10 Selon IMnvention^ pendant le mode de 

r6g6n§ration, on determine une consigne de d6bit 
d* air selon le point de fonctionnement du moteur/ on 
commande .les. moyens d'ajustage pour obtenir un d^bit 
d'air proche de. -la consigne, on realise une injection 

15 de carburant principale et une injection secondaire, 
1' injection, secondaire fetant adaptee pour maintenir 
les gaz .d'echappement ^ I'etat r6ducteur, 

Ainsi, le couple desir^ peut etre obtenur 
essentiellement par la determination de 1' injection 

20 principale, alors que la richesse des gaz 
d'echappement est ajust^e en consequence par la 
quantity, de carburant in j ect6 lors de 1' injection 
secondaire. ' .L' injection principale est r6alisfee 
lorsque le . pistdn -est k proximit6 du, tandis que 

25 I'injection secondaire est r6alis6e lorsque le piston 
a largement d6passe le point mort haut, par exemple 
lorsque le vilebrequin a ef fectue une rotation de 
I'ordre de GO:* apres ledit point mort haut, lors de 
la phase de detente. 

30 Dans le cas d'une ligne de d6pollution 

comprenaht- par exemple un filtre a particules, on 
constate une cont^re-pression k 1 ' echappement variable 
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dans la . .ligne \de. d6pollution. En consequence, meme 
avfe'c un . d^bit : a'air et une quantity de carburant 
pr6determiri6s, le couple d61ivr6 varie en fonction de 
cette cohtr.e-press.ion a 1 ' ech^ppement . En effet, 
■•■•5-: • 'cette • cohtre-pression. augmente en particulier la 
;r6s±sfcance;;a- I'.echappement. des gaz brfiles, et done la 
resistance . .opposee :sur un piston lors de la phase 
d ' echappisnient . 

* 

A .un poi^ht. de. fonctionnement dSteinoin^, la 

io. . consigne de ' d^bit ■ d'air reste constante* Cependant, 

lorgque la . contre-pression augmente, il est 

necessaire- - d' augmenter la quantity de carburant de 

1 ' injection ;'px:incipal'e pour maintenir le couple, m^me 

avec. le .d6bit/ d'air constant. La quantite de 

•15 carburant . ■de: . I'dnject ion- secondaire sera ainsi 

dxinihu6e, ...poux;. maintenir le m§me niveau de richesse 

des gaz •dlfechappement. On constate dans ce cas que la 

quantity de -fumSe emise augmente, cette augmentation 
*. • • . 

* * m ' 

etant due a la baiisse de temperature des gaz ^ la fin 
20 de * la phase ; :d?6chappement et a la diminution 
consecutive: des reactions de post-oxydation des 
fuiaees. . 

4 

C est " done*' un autre objectif de 1' invention 
. . .d' ameiiorer- • le : systeme- de motorisation pour que le 

25: moteur djeiivfe. un couple identique, meme en presence 
d'une contre-pifession variable ^ I'echappement, et 
sans, augment er. le . "niveau de fumee 6mise* Pour cela, 
•loirsque le systeme de motorisation comporte un 
.accessoire^geherant une contre-pression variable dans 

.30 le" circuit . dVebhappement, la consigne de debit d'air 
est- de,' preference augmentee avec ladite centre- 
pression/^ 1 'echappement . 
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.Ainsi, > ave-G 1 'augmentation du. d6bit d'air, les 
partes . de; . couple : dues . aux efforts ' d' aspiration de 
1 Vair aont . : diMri^ ce qui pefmet de reduire la 

1 ' in j ect ion principale . De 
. 5 plus/. ; .:p6.ut^^ la richesse des gaz 

diec.happementv.v -1^ quant ite de carburant de 
I'injectlon .secbhdaire est augment^e, ce qui 616ve la 
teinperatur6-:.des;.-.ga2: k' la fin de la. phase de detente. 

Ainsi/ : la post-^Goinbustion des fumees est am^lioree. 

*. - ' ■ * • 

10 . • : . Dans : ^le.,^ • ; {cas d ' une ligne-- d ' 6chappement 
.comp6rtant-..;un-"" -f^^^ -a particules, . la consigne de 

d6bit- d'^ir-. es^^^^ par un facteur fonction du 

point .de fohctionnemeht. et de l'6tat de chargement du 
filtre-^ 'particules. 

. • • . . 

15. • p'tzh^:". :.mani6re particuliere/ I'etat de 

• chargeiifient du. .filtrie k particules est 6valu6 par le 
• * / ; debit -- de; gaz \.d':echappement le traversant et la 

• 'diff6xenc^ de. pr€JSSion. antra 1' entree et la sortie. 

■J • * 

• • • • , * 

Seji'on une- autre manifere, l'§tat de chargement 
20*. du f iltre-^ particules est lvalue par une mesure de 

• la. pression , en ; •airiont • du filtre a particules par 
• rapport" • au flux •••tifeis ga z d ' echappement . 

' ."■ ** 

• ii.^inventidn'l -s mieux. comprise et d'autres 
;. particulars tes:;e:t;:a^^ apparaltront a la lecture. 

25 • .. de la. description . qui va suivre, .la" description 
faisatit a:6f6fenGe aux dessins * annexes parmi 
lesquels . : : 

- la f igure . 1 ;est: une- yue sch&tiatique d'un syst^me 

de motrorisation cbhforme a 1 'invention ; 

*• . . 

30 ;. -.Ma "figure- '2. V'est" un diagramme montrant 1' evolution 
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-de d-6bits- .de- carburant . et d'air en fonction de la 
••cbritre-pressibn- ^ 1 ' echappement dans un premier 
. mode de . realisation de 1 ' invention. ; 

• la/.;.figure ..-a. est un diagramme montrant 1' Evolution 
' 5\.. . de ...la quantity de. fiam6e 6mise en fonction de la 
cont re-press ion k 1 ' 6chappement dans le premier 

• mode de realisation .; 

' i'a; -figure ..•4;' es^ diagramme similaire ^ la figure 

•2 .-pour'.:, un deuxieme mode de ■ realisation de 
.10 1 '.invention 

• ..la ..figure vS^^^;^^ diagramme similaire S la figure 
. 3 pour le ..deuxieme mode de realisation* 

• • • 

« 

Un .syst&me. de motprisation selon 1' invention, 
. tel. que- represents sur la figure 1, comporte un 
15 , . itlQteur . 1 :.*:dii. . : type Diesel suralimente par un 
turbocompresseur. 2 et dont les gaz d' 6chappement sont 
-trait:63"-..par • uri .piSge k oxydes d' azote 3 puis par un 
filtre-. a -particulfes 4. Le moteur est alimente en air 
par un . circuit; 4' air comprenant une prise d'air 11, 
. 20 . un compresseur 12 du turlDOCompresseur 2, une conduite 
de . r.ef oulement • 13 et une tubulure d' admission 14 
•dSbouchant: dans- des chambres de combustion du moteur 
•1, une seule. chambre 15 etant representee. Le moteur 
. ' Comporte 'pour 'chaque- dhaiftbre de combustion 15 un 

. - ' • . . - • • 

. 25 " injecteur" . 20. .: pour dfelivrer du carburant dans la 

■ . • . • ■• ■ . . • • 

chambre .15 • sfelon - une sequence determinee par des 

moyens ' de comitiaride 24* 

Les- gaz d' echappement produits par la 

combustion sont evacues de la chambre 15 par une 

*■ * - . • . 

30'..- .tubulure? d' fechapEiement 16, traversent une turbine 17 
. du turbodompresseur, puis le piege. a oxydes d' azote 3 
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et le f litre A particules A. Un circuit de recyclage 
. des gaz d'-6chappement. comporte un piquage 18 sur la 
• tubulure . d' echappement, une vanne 19 autorisant le 
passage des gaz . d' 6chappement vers la conduite de 
5 reifoulement; par une conduite 21. 

• 

Une. vahne 22 est ins6r6e dans ie circuit d'air 
entre la sortie de la conduite 21 et 1' entree de la 
. tubulure d' admission 14. La vanne 22 pearmet de faire 
.varier.'la section de passage d'air entre une 
10 ouverture complete et un 6tranglement partiel. Un 
actionneur . 23 agit sur la vanne 22 pour detenainer le 
degr6 d' ouverture de celle-ci. II regoit une consigne 
de position d' ouverture en provenance des moyens de 
coramande 24. 

15 • Des ' capteurs d61ivrent des informations sur le 

systdme • de mbtorisation. Pami ces capteurs, un 
debitmetre 26 delivre une information de d6bit d'air 
admis D ainsi qu'une information de la temperature 
d*air. ' Tair. Une - sonde de richesse 28 donne une 

20 information . sur la richesse X des gaz d' echappement • 
Un capteur de pression dif f erentielle 30 mesure la 
difference de pression DP entre 1' entree et la sortie 
du filtre. ^ particules 4. Toutes ces informations 
sont reijues par les moyens de commande 24. 

25 Les moyens de commande 24 determinent la 

consigne de position d' ouverture et la sequence 
d' infection de ca'rburant en fonction des informations 
regues .du .systeme de motorisation, telles que celles 
■ • citi§es precedeinmerit, et en outre la temperature du 

30 moteur-Tmot/ la Vitesse de rotation N du moteur,- une 
valeur representative de demande de charge a du 
moteur comme la .position d'une p6dale d'accel^rateur. 



wo 2005/003539 



PCT/FR2004/001464 



8 



10 



et la.pression atmosph6rique Patia. 

Lors du fbnctionnement normal du moteur, la 
vanne .22 est compl^tement ouverte, ce qui assure un 
remplissage maximal en air des chambres de 
combustion. La quantity de carburant injects k chaque 
. cycle • est telle que le rapport entre la masse de 
carburant -et la masse d'air est inferieur au rapport 
stoechiometrique; . c'est-A-dire en excds d'air. On 
exprime egalement ces conditions en enongant que la 
richesse de la combustion est inferieure a 1. Les gaz 
d ' 6chappement .issus de cette combustion contiennent 
de I'dxyg^ne qui n'a pas 6t§ consomm6 par la 
combustion, et on parle egalement de richesse des gaz 
d ' 6chappement inf6rieure ^ 1. 

15 Dans ces conditions de f onctionnement, on 

constate; que des oxydes d' azote se ferment dans les 
• gaz brules, lesquels oxydes sont ensuite absorbes par 
le piege ^ oxydes d' azote 3. Les oxydes d' azote 
pourront Stre r6duits lors d'un fonctionnement en 

20 mode de r6g6n6ration, dans lequel la richesse est 
stipSrieure S I. 

Consid6rons un systeme de motorisation avec ou 
sans f litre ^ particules 4. Pour commander le mode de 
ri§g6n6ration, selon un premier mode de realisation de 
1' invention, on determine une consigne d'air admis en 
fonction du point de fonctionnement du moteur, et on 
pilote la vanne 22 pour que la mesure du debit d'air 
D par le dSbitm^tre 26 corresponde A la consigne 
ainsi determin6e. Dans le m§me temps, on determine 
Egalement une quant ite de carburant k injecter lors 
d'une injection principale pour obtenir un couple 
correspondant A la demande a, exprim^e par exemple 



25 



30 
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par la. position de la pedale d'accelerateur . 

Pour obtenir des gaz d ' echappement de richesse 
superienre. a 1, on complete 1' injection principale 
par .une injection secondaire. La quantite de 
.*5- • .; carburant • Ibrs . de 1 • injisction secondaire est 
d^terinin^e par une regulation comparant une consigne 
/•c- die - richesse et une mesure A, dQ .:1a sonde de richesse 
" 28:. '. 

• ■ ' ■ ( 

La consigne de debit d' air est , d61:ermin6e par 
10 ;. exemple par. 1' intenn6diaire d'une cartographie 

- 

prenant en compte la Vitesse de rotation du moteur 

• • • * ' • » 

. la deittande a, la temperature du moteur Tmot, la 
temperature de .1' air . d' admission- Xair et la pression 

atmosph§rigue Patm. 

. • ■ ■ . • • • 

Dans "le bas d'un syst^me de motorisation avec 
.un filtre ^ . particules 4, la contre-pression ^ 
1 ' 6chappement CPE 6volue en fonction de l*6tat de 
chargement du filtre a particules 4 • Le diagramme de 

• la figure 2\. montre 1 'evolution , des quantites de 
20 . carburant . injecte - Q avec 1' evolution de ladite 

~ - * • 

contre-pression " CPE, pour un . mSme point de 

• f onctionnement. La. courbe 40 repr^sente la quantity 
: . de. - . carburant injects Qp lors de . 1' injection 

. principale, la -courbe 41 repr^sente- la quantite de 
25 - carburant inject'6 Qs lors de 1' injection secondaire, 
. aiors -qiae la courbe 42 repr6sente • le d6bit d'air 
• admis D. 

lie - point, -de' fonctipnnement 6tant le meme, le 
debit d'air n'6volue pas en fonction de la contre- 
30 pression a ..1 ' echappement CPE. Par contre, pour 
maintenir constant le couple d61ivre par le moteur 
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lorsque la contre-pression CPE 6volue/ la quantite 
principale de carburant Qp est ajustee, par exemple 
par une action du conducteur sur la pedale 
d'acc61erateur. La regulation de la richesse a alors 
5 pour * consequence la diminution de la quantite 
secondaire de carburant Qs. La figure 3 montre par la 
courbe 44 . una augmentation de la quantity de fumees 
6mises avec 1 • augiaentation de la contre-pression CPE. 

Dans un deuxieme mode de realisation, pr6f ere 
10 au premier, la consigne de debit d'air est calcuiee 
en prehant en compte 1 ' etat de chargement du f iltre a 
•particules. Par exemple, une correction est ajoutee 
au calcul de la consigne selon le premier mode de 
realisation en. fonction de la difference de pression 
15 DP entre 1' entree et la sortie du f iltre ^ particules 
et une estiination classique du debit de gaz 
d ' echappement • 

Le diagramme de la figure 4 montre 1' evolution 
des quantites de carburant injecte Q avec 1' evolution 

20 de iadite. contre-pression CPE, pour un meme point de 
f onctionnement . La courbe 50 represente la quantite 
de carburant injecte Qp lors de 1' injection 
principale, la * courbe 51 repr6sente la quantite de 
• carburant injecte .Qs lors de 1' injection secondaire, 

25 alors. que la courbe 52 represente le debit d'air 
admis D. On constate que le debit d'air augmente avec 
la contre-pression CPE, tandis que .1^ quantite 
principale d' injection Qp reste constante, pour 
maiiitenir un- couple constant. Pour maintenir 

30 constante la richesse des gaz d' echappement , la 
quantite de carburant de 1" injection secondaire doit 
augmenter, comme le montre la courbe 51 de la figure 
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4. La figure 5 montre par la courbe 54 une diminution 
de la quantity, de fumees emises avec 1 " augmentation 
de la contre-pfes^ion CPE, 

L' invention n/est limit6e aux modes de 
. 5 , realisation., qui '.bht 6te . decrits a titre d'exemples. 
Le- pidge ^ oxydesv d' azote et le filtre a particules 
pourront Stre r6unis en un seul appareil. La contre- 
pression CPE.pourra ^tre mesur6e directement avant la 
; turbine . 17 ou avant le filtre a particules et prise 
10 .eh. .compte dans • le calcul de la consigne de debit 
d' air.- 
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REVENblCATIONS 

..JPi^QcedS . de commande d'un systeme de 
motor.isation/y.gomprehant un moteur Diesel (1), un 
cirduit -^ d'.ddmiis^^^ (11, 13, 14), un circuit 

ar6dh.appeident •( 1.6y . . 3 / . 4 ) de gaz d ' echappement en 
S , . provehahcd? • - du ;. ' inoteur, le circuit d ' admission 
comportant v des d' ajustage (22, 23) pour 

; coiraaander ,le.^'4^ d'-air (D.)' entrant , dans le moteur 

• (1)/ le. circuit d ' echappement comportant un piege a 
. . oxydes . d '^zote -(3 ). . ipour . stocker les oxydes d ' azote 

10 v . coritenusr dans, les - gaz d ' echappement > precede selon 
•lequel on. fonctionne dan3 un mode- de regeneration 
. pbur * .r6g6n(§rer. ■ .1^^ pi^ge* k oxydes d' azote (3) en 

* .f ournissantV'd^s.'ijgaz d? Echappement r6ducteurs, precede 

•.caract6tis§.V. - en - J ee . que,. pendant le mode de 

• ■ • . ' * ' • • _ ' 

15 . .r6g6n6ration, ■ -p^^ une consigne de debit 

.'■••d'air.:-i^ de fonctionriement du moteur, 

'. oh cpmmande-wiie^ moyens d' ajustage (22, 23) pour 
' obtenir^-.unv debat/;.d'air". (D) . proche de la consigne, on 
realise :Une. injection de* carburant principale (Qp) et 
20. une injiection secondaire (Qs), 1' injection secondaire 
•(Qs)' etant ::'realisee ..pendant une phase de detente et 
adaptive /pout ' iriairLtfenir gaz d ' Echappement k l'6tat 

'.rEducteur* 

• - - 

. . . ... 

• ■ • •■ 

.2.' ProcedE . selon la - revendication 1, dans 
25 :• ' - lecfuel,. • lorsqlie Te : systeme de motorisation comporte 

- • " • • 

• .^un -..ace ess dire- C4 j ./..gEhEr ant une contre-pression (CPE) 
.vax:iable dans.- le.; circuit d ' Echappement , la consigne 
de dEbit d.' ai;r ; est augmentEe avec ladite contre- 
pression ^ IVechappenient- (CPE) 
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3. Prbcede selon la revendication 2, dans 

leguel'.- l^accessoire generant une contre-pression 
(C£>E) . variable dst un filtre a particules (4), la 
consigne de. debit- d'air 6tant corrigee par un facteur 
5 • foriction du , point de f onctionnement et de I'etat de 
'Ghargement du .'f iitre k particules (4). 

' .• * 

■ • selon la revendication 3, dans 

lecjpaeX •i^.etat^^ du filtre ^ particules 

(4) "est . 6.vaiu^^^^ debit de gaz ;d' 6chappement le 

10 trayersarit -.et: :Vi de pression (DP) entre 

I'entre^./et la - sortie. 

* ■ 

•5., .Rroc6d6 .selon la revendication 3, dans 
lequel- i:' etat. • de . Ghargement du. filtre a particules 
- (4) est. €svalu6, par . une meeure de la pression en amont 
15 du filtre a- particules (4) par rapport au flux des 

gaZ' d • echappement . 
• • • . • . 

6. -Syst&me de motorisation mettant en oeuvre 
le precede de i'une des revendi cat ions 1^5. 




Fig. 1 
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